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Abstract of DE19627619 

The drive comprises SMA components (9). 
The diaphragm (7), the piston (3) and the 
associated valves (2,4) are connected with the 
SMA components such that the diaphragm, 
piston and the valves are moved back and 
forth by contraction of SMA components. The 
contraction is resulted from heating. The 
opening and closing of the inlet and outlet 
aperture to the dosing chamber is carried out 
by a hose. The piston and the valves are 
pressed on the inlet hose (6), the diaphragm, 
and the outlet hose (8) via springs (5). 
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Priifungsantrag gem. § 44 PatG 1st gestellt 
(fj) Antrieb fur eine Membran- oder Koibenpumpe fur die Dosierung von Median 
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) Urn die Bauteilazahl fur den Antrieb zu reduzieren und 
eine einfache etektrische Umsteuerung zu ermog lichen, 
warden als Antrieb fur die Membranpumpe SMA-Bauteile 
(9) eingesetzt Dlese Bauteiie kdnnen direkt mrt dam Koiban 
(3) und den Ventilen (2, 4) verbunden sain. Dabei werden die 
Verformungen der SMA-Bauteile (1) dazu genutzt, die 
8nzutreibenden Teiie der Pumpe zu bewegen. Die Erfindung 
sleht die Verwendung von SMA-DrShten vor. Damit kann 
eine am Arm tragbare Infusionspumpe realisiert werden. 
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Beschreibung Anspruch 4 gegeben. Hier werden die SM A-Bauteile als 

Federn ausgefuhrt Dadurch kdnnen die SMA-Bauteile 

Es ist bekannt, Membran- oder Kolbenpumpen mit in zwei Richtungen wirken. Im unbestromten Zustand 

Hilfe eines Motors mit Getriebe und eines nachgeschal- ais Feder, also mit einer Druckkraft, und im bestromten 

teten Kurbeltriebs anzutreiben. Dazu mussen viele Bau- 5 Zustand mit einer Zugkraft, da sich die SMA-Bauteile 

teile verwendet werden, wie z. B. Wellen, Zahnrader, dann zusamraenziehen. 

Pleuels, Kupplungen, Gelenke etc. Zudem ist die Kon- Eine Ausgestaltung der Erfindung ist in Anspruch 5 

troile der Pumpenfunktion nur fiber zusatzliche Senso- angegeben. Diese Ausfuhrung erlaubt der Bau einer 

ren mdglich, die in der Regel analoge Signale lief ern. Pumpe, die nach dem Zweitakt-Motor-Prinzip funktio- 

Der in den Patentanspruchen angegebenen Erfindung 10 niert, dh. der mit dem SMA-Bauteil bewegte Kolben 

liegt das Problem zugrunde, die Vielzahl derbisher zum steuert gleichzeitig das Offnen und SchlieBen der Ein- 

Antrieb erforderlichen Bauteile zu reduzieren. Zudem laB- und AusIaBoffnungen. Die Pumpfunktion wird also 

soil die Kontrolle der Pumpenfunktion ohne zusatzliche idealerweise durch ein einziges SMA-Bauteil oder 

Sensoren ermoglicht werden, wobei insbesondere die durch eine Gruppe paralleler SMA-Bauteile gewahrlei- 

Kontrollsignale in digitaler Art sein sollen, so daB keine 15 stet 

A/D- oder D/A-Wandlung fur die angeschlossene Elek- Eine Ausgestaltung der Erfindung ist mit Anspruch 6 

tronik bendtigt wird. gegeben. Diese Ausfuhrung verwendet in der EinlaB- 

Diese Aufgabe wird durch die in Anspruch 1 angege- und AuslaB6ffnung einen Schlauch. Der Schlauch, der 

bene Ausbildung des Antriebs gelost Damit werden die z. B. Qber Federn zugednickt wird und mit Hilfe der 

Verformungen der SMA-Bauteile dazu genutzt, die an- 20 SMA-Bauteile aufgezogen werden kann, stellt eine Son- 

zutreibenden Teile der Pumpe bestimmungsgemtB zu derform des Ventils dar. Diese Sonderform ermdglicht 

bewegen. eine hermetisch dichte Ausftihrung, dh.es sind keineriei 

Die mit der Erfindung erreichten Vorteile bestehen bewegliche Teile im medienbertlhrten Raum vorhanden. 

insbesondere darin, daB die Bauteilzahl reduziert wurde, Eine Weiterbildung der Erfindung ist in Anspruch 7 

indem der Antrieb bzw. die verwendeten Aktuatoren 25 beschrieben. Bei dieser Ausfuhrung ubemimmt das 

direkt auf die anzutreibenden Elemente in der Pumpe SMA-Bauteil den Stellweg des Venttts in der einen Rich- 

wirken. tung, z. B. SchlieBen des Ventils, und eine Feder — oder 

AuBerdem kann bei Verwendung von Form-Ge- allgemeiner ein elastisches Element — ubernimmt die 

dachtnis-Metallegierungs-(SMA)-Bauteilen die im fol- RQckstellung des anzutreibenden Ventils. 

genden erklarte Materialeigenschaft zur digitalen Funk- 30 Eine Ausgestaltung der Erfindung wird in Anspruch 8 

tionssteuerung genutzt werden. SMA-Bauteile besitzen beschrieben. Durch die serielle Bestromung eines SMA- 

die Eigenschaft, bei Erwarmung Qber einen kritischen Bauteils kann, je nachdem in welcher Lange bzw. wel- 

Temperaturbereich hinaus ihre Kristallstruktur so zu cher Bruchteil der Gesamtlange des SMA-Bauteils be- 

andern, daB eine definierte Verformung eintritt Diese stromt wird, ein entsprechend variierender Stellweg er- 

Eigenschaft kann auf zwei Arten genutzt werden. Zum 35 zwungen werden. Der variierende Stellweg kann auch 

einen konnen die Verformungen zum Bewegen von mit unterschiedlich langen SMA-Bauteilen, die dann 

Bauteilen genutzt werden, zum anderen kann der Strom, parallel angeordnet sind, erzeugt werden, indem eines 

der zur ErwHrmung des SMA-Bauteils bendtigt wird, als dieser parallel angeordneten Bauteile ausgewahlt wird 

Signal digitaler Art filr die Funktionssteuerung verwen- Eine Variante der Erfindung wird in Anspruch 9 er- 

det werden, da ein Bestromungsvorgang in bestimmten 40 wahnt In dieser Variante sind die obengenannten SMA- 

Umgebungstemperaturen genau der jeweiligen Verfor- Bauteile durch Paraffin- Aktuatoren ersetzt Es werden 

mung und nicht etwa dem Bruchteil einer Verformung ahnlich Vorteile wie in der SMA-Bauweise erreicht, wo- 

entspricht, d h. eine Sensierung der Funktionskontrolle bei letztere kompakter ausgefuhrt werden konnen. 

kann gespart werden, solange konstruktiv gewahrieistet Eine Variante der Erfindung wird in Anspruch 10 ge- 

wird, daB die Krafte, die z. B. zum Bewegen des Kolbens 45 nannt In dieser Variante sind die SMA-Bauteile durch 

bendtigt werden, geringer bleiben als die bei der Um- Bimetall-Aktuatoren ersetzt Es werden ahnliche Vor- 

wandlung der Kristallstruktur entstehenden Stellkrafte teile wie in der SMA-Bauweise erreicht, wobei sich die 

des SMA-Bauteils, da dann jede Bestromung des SMA- Bimetall- Bauteile bei Bestromung nicht zusammenzie- 

Bauteils immer genau den erwunschten Stellweg er- hen, sondern sich krQmmen. 

bringt Es konnen daher D/ A- und A/D-Wandier bei der 50 Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in den 

Kontrolle des Stellweges entfallen. Zeichnungen dargestellt und werden im folgenden na- 

Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung ist in her beschrieben. Eszeigen: 

Anspruch 2 angegeben. Bei dieser Ausfuhrungsform Fig, 1 einen Langsschnitt durch eine erste Ausfuh- 

kann entweder das EinlaB- oder das AuslaBventil rung der Erfindung in einer schematischen Darstellung, 

zwangsgesteuert werden. Ein Anwendungsf all ware bei 55 Fig. 2 eine Draufsicht auf die zweite Ausfuhrung der 

der Zwangssteuerung des AuslaBventils das Verhindern Erfindung, 

von ungewolltem Nachtropfen am AuslaB. Dabei wird Fig. 3 eine Seitenansicht auf die zweite Ausfuhrung 

das AuslaBventil eine kurze Zeit im Saughub gedffnet der Erf indung, 

gehalten, wodurch die Flussigkeit wieder in den Arbeits- Fig. 4 eine Vorderansicht auf die zweite Ausfuhrung 

raum zurflckgesaugt wird. 60 der Erfindung, 

Eine Weiterbildung der Erfindung nach Anspruch 3 Fig. 5 eine schematische Darstellung einer dritten 

erlaubt den zwangsgesteuerten Betrieb sowohl in der Ausfuhrung und 

EinlaB- als auch in der AuslaBOffnung. Dadurch kann Fig. 6 eine schematische Darstellung einer vierten 

sowohl eine hohere Dosiergenauigkeit als auch eine si- Ausfuhrung. 

chere FunktionserfQllung gewahrieistet werden, da z. B. $5 Aus der Zeichnung (Fig. 1) sieht man einen Spritz- 

eine medienbedingte Funktionsst6rung der Ventile guBteil 1, die antreibenden Bauteile wie EinlaBventil 2, 

nicht moglich ist. Kolben 3 und AuslaBventil 4. Dabei werden die anzu- 

Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung ist mit treibenden Bauteile 2, 3, 4 durch Federn 5 auf den Ein- 
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laBschlauch 6, die Membran 7 und den AuslaBschlauch 8 
gedriickt Die an den Kolben 3 und den Ventiien 2, 4 
angebrachten SMA-Bauteile 9 Ziehen — je nach Bestro- 
mung — diese nach oben, wodurch der EinlaB- und Aus- 
laBschlauch 6, 8 und die Membran 7 in geeigneter Weise 5 
bewegt werden und ein dosiertes Purapen von Medien 
ermdglicht wird. 

In den Fig. 2—4 sind die Ansichten einer batteriebe- 
triebenen tragbaren Infusionspumpe zu sehen. Die 
Membranpumpe 18 — deren Funktionsprinzip rait 10 
Fig. 1 oben beschrieben wurde — wird hier zur Dosie- 
rung von Medikamenten verwandt Das Medikament 
wird dabei aus dem Reservoir 16 herausgesaugt und 
zum Luelock 19 gefdrdert Die Energieversorgung des 
Antriebs 17 ubernimmt eine eingebaute Batterie 14. Die 15 
Steuerung wird von der auf der Leiterplatte 15 inte- 
grierten Elektronik ubernommen. 

In Fig. 5 ist ein Funktionsprinzip des Antriebs rait 
veranderbaren SteUwegeinstellungen gezeigt Durch 
Umschalten des Schalters 12 wird die durch die Batterie 20 
13 bestromte Lange des SMA-Bauteils 10 verandert, 
wodurch die gewunschten Steilwege des Koibens 11 
variiert werden. 

In Fig. 6 ist ein weiteres Funktionsprinzip des An- 
triebs mit ver&nderbarer Stellwegeinstellung gezeigt 25 
An dem Kolben 21 sind zwei verschieden lange SMA- 
Bauteile 20, 22 parallel befestigt Die Steilwege werden 
verandert, indem das jeweilige SMA-Bauteil bestromt 
wird, wobei die Bestromung des SMS-Bauteils 20 einen 
langen Stellweg bewirkt und die Bestromung des SMA- 30 
Bauteils 22 einen kurzen Stellweg erzeugt 

Patentanspriiche 

1. Antrieb fur eine Membran- oder Kolbenpumpe 35 
fQr die Dosierung von Medien, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als Antrieb SMA-Bauteile (9) einge- 
setzt werden. 

2. Antrieb fur eine Membran- oder Kolbenpumpe 
mit einer zwangsgesteuerten Offnung fur die Do- 40 
sierung von Medien, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Membran (7) bzw. der Kolben (3) und das zuge- 
hdrige Ventil (2) so mit den SMA-Bauteilen ver- 
bunden werden, daB die Membran bzw. der Kolben 
und das Ventil durch die bei Erwarmung entstehen- 45 
den Verkurzungen der SMA-Bauteile (9) in einer 
Richtung bewegt werden. 

3. Antrieb fur eine Membran- oder Kolbenpumpe 
mit mehreren zwangsgesteuerten Offnungen (6, 8) 
fur die Dosierung von Medien, dadurch gekenn- 50 
zeichnet, daB die Membran (7) bzw. der Kolben (3) 
und die zugehdrigen Ventile (2, 4) so mit den SMA- 
Bauteilen (9) verbunden werden, dafl die Membran 
bzw. der Kolben und die Ventile durch die bei Er- 
warmung entstehenden Verkurzungen der SMA- 55 
Bauteile in einer Richtung bewegt werdea 

4. Antrieb fur eine Membran- oder Kolbenpumpe 
mit mehreren zwangsgesteuerten Offnungen (6, 8) 
fur die Dosierung von Medien, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Membran (7) bzw. der Kolben (3) eo 
und die Ventile (2, 4) mit als Federn ausgebildeten 
SMA-Bauteilen in Verbindung stehen, dergestalt, 
daB sie durch die bei Erwarmung entstehenden 
Steilwege der SMA-Bauteile von dem jeweiligen 
SMA-Bauteil in mehreren Richtungen, also hin und 55 
wieder zurttck, bewegt werden. 

5. Antrieb fur eine Membran- oder Kolbenpumpe 
mit mehreren zwangsgesteuerten Offnungen fur 



die Dosierung von Medien, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Bewegung der Membran bzw. des Koi- 
bens und das Offnen und SchlieBen der EinlaB- und 
AuslaBdffnungen mit einem gemeinsamen SMA- 
Bauteil erzwungen wird 

6. Antrieb fur eine Membran- oder Kolbenpumpe 
mit zwangsgesteuerten EinlaB- und AuslaBoffnun- 
gen (6, 8) fur die Dosierung von Medien nach An- 
spruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB das Offnen 
und SchlieBen der EinlaB- und AuslaBftffnung zu 
einer Dosierkammer durch einen elastischen 
Schlauch erfolgt, wobei die Verformungen dem 
Schlauch in mindestens einer Richtung mit Hilfe 
von SMA-Bauteilen (9) aufgezwungen werden. 

7. Antrieb fur eine Membran- oder Kolbenpumpe 
mit zwangsgesteuerten EinlaB- und AuslaBoffnun- 
gen (6, 8) fur die Dosierung von Medien nach An- 
spruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Mem- 
bran (7) bzw. der Kolben (3) und die Ventile (2, 4) in 
einer Richtung durch elastische Elemente (5) vor- 
gespannt sind und daB die Verstellungen in entge- 
gengesetzter Richtung durch die bei Erwarmung 
von SMA-Bauteilen entstehenden KrSfte und Ver- 
formungen erfolgen. 

8. Antrieb fur eine Membran- oder Kolbenpumpe 
mit zwangsgesteuerten EinlaB- und AusIaBdffhun- 
gen fur die Dosierung von Medien nach Anspruch 
1, dadurch gekennzeichnet, daB der Strom ver- 
schieden lange SMA-Bauteile (20, 22, 10) durch- 
strdmt, die entweder parallel oder seriell angeord- 
net sind und auf diese Weise genaue, insbesondere 
binargestufte,Teilhflbe erzeugt werden. 

9. Antrieb fur eine Membran- oder Kolbenpumpe 
fur die Dosierung von Medien, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die anzutreibenden Teile der Pumpe 
mit Paraffin- Aktuatoren in Verbindung stehen. 

10. Antrieb fur eine Membran- oder Kolbenpumpe 
fur die Dosierung von Medien, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die anzutreibenden Teile der Pumpe 
mit Bimetall- Aktuatoren gekoppelt sind 
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